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© Zahnarztliche Rontgendiagnostikeinrichtung zur Erstellung von Panorama-Schichtaufnahmen vom 
Kiefer eines Patienten. 



© Es wird eine Einrichtung beschrieben, bei der 
anstelle eines Rontgenfilmes eine Detektoranord- 
nung (1a) mit ein oder mehreren CCD-Sensoren 
vorgesehen ist, welche elektrische Signale proportio- 
nal zur Strahlungsintensitat biiden. Urn wahrend ei- 
ner Aufnahme gleichzeitig mehrere Schichten mit 
variablem Tiefenscharfenbereich erfassen zu kon- 
nen, wird vorgeschiagen, zumindest einige der CCD- 
Spalten (b) uber getrennte Takteingange mit unter- 
schiedlicher Taktfrequenz (t) anzusteuern. 
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Zahnarztliche Rontgendiagnostikeinrichtung zur ErsteJIung von Panorama-Schichtaufnahmen vom Kie- 

fer eines Patienten 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Rontgen- 
diagnostikeinrichtung derjenigen Gattung, wie sie in 
der deutschen Patentanmeldung P 37 04 858 be- 
schrieben ist. Eine solche Einrichtung unterschei- 
det sich von konventionellen Panorama-Schichtauf- 5 
nahmegeraten dadurch, da/3 ansteile des hinter der 
Sekundarblende vorbeibewegten Rontgenfilmes 
eine ortsfeste GGD-Sensoranordnung vorgesehen 
ist, welche mit Hilfe eines Taktgenerators so ange- 
steuert wird, da/3 die erhaltenen Ladungsbilder mit w 
der gleichen Geschwindigkeit in eine Speicherzone 
getaktet und dann zeilenweise Ciber ein Shift-Regi- 
ster wieder ausgetaktet werden, mit der ein Ront- 
genfilm in der konventionellen Aufnahmetechnik re- 
lativ zum Sekundarspalt bewegt wird. Die Taktfre- is 
quenz ist dabei nach der Beziehung 



Takt n x m a 

gewahlt, wobei v die Ftlmgeschwindigkeit, n x das 
Abbildungsverhaitnis des bildubertragenden Sy- 
stems und a den Zeilenabstand darstellen. 

Der im Anspruch 1 angegebenen Erfindung 
liegt die Aufgabe zugrunde, bei einem Rontgendia- 
gnostikgerat der vorgenannten Gattung eine Mog- 
lichkeit anzugeben, wahrend einer Aufnahme 
gleichzeitig mehrere Schichten erfassen zu kon- 
nen f wobei die Schichten innerhalb gewisser Gren- 
zen frei bestimmbar sein sollen. Es soil ferner eine 
Moglichkeit gegeben sein, aussagekraftige Aufnah- 
men auch von Schichten, die nicht in einer Ebene 
liegen, vielmehr einen gekrummten Verlauf einneh- 
men, z.B. von schrag im Kiefer liegenden Zahnen, 
erstellen zu konnen. 

Dadurch, dafl zumindest einige der CCD-Spal- 
ten der CCD-Sensoranordnung uber getrennte 
Takteingange mit unterschiedlicher Taktfrequenz 
angesteuert werden, lassen sich mehrere Schichten 
wahrend eines Aufnahmeablaufs gleichzeitig erfas- 
sen. Jede Schicht kann dabei innerhalb gewisser 
Grenzen frei definiert werden. 

Die unterschiedliche Ansteuerung braucht nicht 
gleichmaflig uber den CCD-Sensor vorgenommen 
zu sein; sie kann vorteilhafterweise auf bestimmte 
Flachenbereiche des CCD-Sensors bzw. der Sen- 
soranordnung konzentriert werden. Die Taktfre- 
quenzen von Gruppen von Spalten konnen so auf- 
geteilt werden, dafl die aufgenommene Schicht ei- 
nen gekrummten Verlauf einnimmt. so daJ3 sich 
auch schrag im Kiefer liegende Zahne scharf abbil- 
den lassen. 



Die Tiefenscharfe der erstellten Schicht kann 
durch Veranderung der Bildzonenbreite des Sen- 
sors variiert werden, indem einige Zeilen des Sen- 
sors passiviert werden. 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der nachfol- 
genden Beschreibung eines Ausfuhrungsbeispieles. 

Es zeigen: 

Figur 1 in einer Qbersichtsdarstellung die 
wesentlichen Teile einer zahnarztlichen Rontgen- 
diagnostikeinrichtung gema/3 der Erfindung, 

Figur 2 einen Teil der Strahlenaufnahmeein- 
heit in schaubildlicher Darstellung, 

Figur 3 eine Variante zu der in Figur 2 
dargestellten Ausfuhrungsform. 

Figur 4 ein Prinzipschaltbild zur Aufbereitung 
und Auswertung der Signale, 

Figuren 5 und 6 eine vereinfachte Darstel- 
lung von Sekundarspalt einerseits und CCD-Sensor 
andererseits, 

Figur 7 eine Prinzipdarstellung, betreffend 
die Ansteuerung der Spalten mit unterschiedlicher 
Frequenz, 

Figuren 8 bis 10 eine Prinzipdarstellung des 
Vorganges einer Unterbrechung des Ladungstrans- 
ports durch Ableiten von Ladungen. 

Die Figur 1 zeigt in stark vereinfachter per- 
spektivischer Darstellung die wesentlichen Teile ei- 
ner zahnarztlichen R6 ntgendiagnostikeinrichtung 
zur Erstellung von Panorama-Schichtaufnahmen. In 
bekannter Weise enthalt die Diagnostikeinrichtung 
eine um eine lotrechte Achse schwenkbare Dre- 
heinheit 1, bestehend aus einem Tragarm 2, an 
dessen einem Ende ein Rontgenstrahler 3 und an 
dessen anderem Ende eine Strahlenaufnahmeein- 
heit 4 gehaltert sind. Die Dreheinheit 1 ist in be- 
kannter Weise relativ zum Patientenkopf 5 derart 
verstellbar, da/3 sich eine Ubersichtsaufnahme vom 
gesamten Kiefer 6 eines Patienten erstellen lafit. 
Die hierzu erf order lichen Verstelleinrichtungen und 
BewegungsablSufe, die die Dreheinheit ausfuhrt, 
sind hinlanglich bekannt, brauchen deshalb nicht 
mehr im einzelnen erlautert zu werden. 

Die Strahlenaufnahmeeinheit 4 enthMIt in be- 
kannter Weise eine Blende 7 mit einem Sekundar- 
spalt 8 in den Abmessungen von beispielsweise 5 
x 125 mm. An den Sekundarspalt 8 schliefien sich 
Mittel zur Konversion der Rontgenstrahlen in sicht- 
bare Strahlen an. Im vorliegenden Ausfuhrungsbei- 
spiel ist hierzu (Figur 2) in Sekundarspaltebene 
eine Szintillatorschicht 9 in den Abmessungen des 
Sekundarspaltes vorgesehen. An die Szintillator- 
schicht 9 schlieflt sich ein Bildubertragungselement 
10 in Form einer Faseroptik an, die das Format des 
Sekundarspaltes von 5 x 125 mm auf das Format 
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der Bildzone eines CCD-Sensors 11 mit den Ab- 
messungen von beispielsweise 8x8 mm verklei- 
nert. 

Bei dem CCD-Sensor 11 handelt es sich urn 
einen Typ. bei dem Speicher- und Bildzone (11a, 
11b) innerhalb des chips raumlich getrennt ange- 
ordnet sind und bei dem das shift-Register 11c mit 
der CCD-Speicherzone 11b gekoppelt ist. Anstelle 
dieses CCD-Typs kann auch ein CCD-Typ verwen- 
det werden. bei dem Bild und Speicherzone zu- 
sammenliegend innerhalb eines chips angeordnet 
sind. In Verbindung mit der oben beschriebenen 
Analogie zwischen der Ladungsbewegung und der 
Filmbewegung ist es vorteilhaft einen CCD-Sensor 
zu verwenden, der keine Speicherzone mehr ent- 
halt, bei dem also die Signale zeilenweise direkt in 
das shift-Register geschoben und dann ausgetaktet 
werden. 

Urn die Funktionsbeschreibung zu vereinfa- 
chen, wird in der nachfolgenden Beschreibung da- 
von ausgegangen, dafl der gesamte Sekundarspalt 
8 auf der Oberflache eines einzigen CCD-Sensors 
abgebildet wird, wie dies in Rgur 2 dargestellt ist. 
Aus heutiger Sicht ist es jedoch angezeigt, mehre- 
re CCD-Sensoren vorzusehen, urn den Sekundar- 
spalt 8 abzudecken, wie dies in Figur 3 dargestellt 
ist. Entsprechend dieser Darstellung sind zur Abbil- 
dung des Sekundarspaltes 8 zwei etwa rechtwinke- 
lig zur Sekundarspaltebene angeordnete CCD-Sen- 
soren 12 und 13 und, als Ubertragungselemente, 
zwei faseroptische Elemente 14, 15 vorgesehen. 
Die einzelnen CCD-Sensoren sind gleichen Typs, 
wie in Figur 2, also mit von der Bildzone raumlich 
getrennter Speicherzone und anschlieflendem shift- 
Register. Wie oben erwahnt, konnen diese vorteil- 
hafterweise auch ohne Speicherzone ausgebildet 
sein. 

Die Signalverarbeitung wird anhand des Prin- 
zipschaitbildes nach Rgur 4 erlautert Danach wer- 
den die aus der Detektoranordnung (CCD- 
Sensor/Sensoren) gewonnenen Signale nach Si- 
gnalaufbereitung an einen A/D-Wandler 16 gege- 
ben, an den sich ein digitales Bildverarbeitungssy- 
stem mit einer Vorverarbeitungseinheit 17, einem 
Bildspeicher 18, einer Bildausleseeinheit 19, einem 
Monitor 20 und einem Rechner 21 ansch lie/ten. Mit 
22 ist schlie/3lich ein spater noch naher erlauterter 
Taktgenerator bezeichnet, mit dem die CCD-Sen- 
soren angesteuert werden. Vorteilhafterweise kon- 
nen auch entsprechend den K-Gruppen von Spal- 
ten K-shift-Register, K-Signalaufbereitungen und K- 
A/D-Wandler verwendet werden. 

Die am Ausgang eines shift-Registers 11c des 
CCD-Sensors 11 (Fig. 2) anli genden Bildinforma- 
tionen werden im zugehorigen A/D-Wandler digitali- 
siert und sodann entweder direkt in den Bildspei- 
cher 18 eingegeben Oder nach Vorverarbeitung in 
der Einheit 17 im Bildspeicher 18 abgespeichert. 



Der Rechner 21 gibt hierzu die notwendigen 
Steuer- bzw. Auslesebefehle. 

Die direkte Eingabe der vom A/D-Wandler er- 
haltenen Signale in den Bildspeicher 18 ist dann 

5 vorteilhaft, wenn letzterer bei vertretbarem Kosten- 
aufwand bzw. Bauvolumen eine entsprechend gro- 
fle Kapazitat aufweist. In diesem Falle werden die 
Daten wahrend eines Umlaufs der Dreheinheit zu- 
nachst nur abgespeichert und erst nach Abschlu/3 

10 der Aufnahme, also nach Umlauf des Strahlers urn 
den Patientenkopf, verarbeitet, d.h. in der einer 
Filmaufnahme entsprechenden Geschwindigkeit 
aufaddiert Wenngleich hierzu eine relativ grofie 
Datenmenge verarbeitet werden mufl, so hat diese 

75 Losung den Vorteil. dafl eine Darstellung mehrerer 
beliebiger Schichten moglich ist 

Ist die unter vorgenanntem Gesichtspunkt not- 
wendige Bildspeicherkapazitat nicht mit wirtschaft- 
lich vertretbarem Aufwand zu erhalten, so kann es 

20 vorteilhaft sein, die besagte Vorverarbeitungseinheit 
17 zwischenzuschalten. Diese Vorverarbeitungsein- 
heit enthalt einen Zwischenspeicher und einen 
Arithmetikprozessor, wodurch die digitalen Daten 
aus dem A/D-Wandler entsprechend einem Steuer- 

25 befehl aus dem Rechner 21 zeitgerecht addiert, 
d.h. so zusammengesetzt werden, dafl ein Schicht- 
bild einer gewunschten Schichtlage entsteht. Die 
hieraus resultierenden, aufgearbeiteten Daten wer- 
den anschliefiend in den Bildspeicher 18 gegeben. 

30 Durch die Zwischenschaltung der Vorverarbei- 
tungseinheit 17 kann also ein Bildspeicher mit klei- 
nerer Kapazitat verwendet werden. Allerdings ist 
die Schichtlage durch Zwischenschalten einer sol- 
chen Vorverarbeitungseinheit festgelegt, d.h. die 

35 Schichtlage kann nicht mehr in gewissen Grenzen 
verandert werden, im Gegensatz zu der vorerwahn- 
ten Alternativanordnung ohne Vorverarbeitungsein- 
heit, wo die Biiddaten erst nach einer Aufnahme zu 
einem Schichtbild zusammengesetzt werden. 

40 Zwischen beiden Mc3glichkeiten kann auch ein 

Kompromi/3 vorgesehen sein, gema/3 dem in der 
Vorverarbeitungseinheit 17 vor der Abspeicherung 
in den Bildspeicher mehrere benachbarte Bildspal- 
ten zeitgerecht aufaddiert werden und die Addition 

45 dieser Summenspalten zu einer Bildspalte nach 
Abspeicherung erfolgt 

Nachstehend sei die Bildentstehung kurz erlau- 
tert: 

Der Patient wird von einem durch ein im 
so Rontgenstrahler 3 befindliche Primarblende be- 
grenzten rechteckigen spaltformigen Strahlenbun- 
del durchstrahlt. Der Strahl trifft auf den Sekundar- 
spalt 8 der Sekundarblende 7 und trifft sodann auf 
die Szintillatorschicht 9, wird dort in sichtbare 
55 Strahlen umgewandelt, die schliefllich vom CCD- 
Sensor aufgenommen werden. Die vom CCD-Sen- 
sor aufgenommenen Signale sind proportional der 
Strahlungsintensitat der dem Patientenkopf durch- 
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dringenden Rontgenstrahlung. 

Bei konventioneller Schichtaufnahmetechnik 
wird hinter der Sekundarblende, also hinter dem 
Sekundarspalt 8, ein zu belichtender Rontgenfilm 
mit einer bestimmten Geschwindigkeit vorbeigezo- 5 
gen, wobei die gewahlte Geschwindigkeit die Lage 
der tomographischen Schicht beeinfiu/tt, d.h. durch 
Anderung der Filmgeschwindigkeit kann die tomo- 
graphische Schicht geandert werden. Im vorliegen- 
den Falle, wo der Rontgenfilm durch eine etektroni- w 
sche Detektoranordnung ersetzt wird, werden die 
am Detektor entstehenden Signale, wie nachfol- 
gend naher erlautert, in bestimmter Weise zu ei- 
nem auf einem Monitor wiedergebbaren Panorama- 
Schichtbild verarbeitet. 75 

Anhand der Figuren 5 und 6 wird zunachst die 
Beziehung zwischen Sekundarspalt und der Bildzo- 
ne des CCD-Sensors erlautert. Es wird davon aus- 
gegangen, da/3 der Sekundarspalt 8 auf der Bildzo- 
ne eines Oder mehrerer CCD-Sensoren abgebildet zo 
wird. Das Abbildungsverhaltnis in x-Richtung, also 
senkrecht zur Langsausdehnung des Sekundar- 
spaltes 8, betragt dabei I : n* und in y-Richtung I : 
n y . Nachdem der Sekundarspalt eine Breite von 
etwa 5 mm und die heute verwendbaren CCD- 25 
Sensoren eine Bildzonenbreite von 8 mm haben, 
betragt im Betrachtungsfalle n x = I. Je nach An- 
zahl und Grofle der verwendeten Bildsensoren 
kann der Abiidungsmaflstab n y in Spaltlangsrich- 
tung zwischen 1 und etwa 20 liegen. 30 

Ein Bildpunkt (Pixel) auf der CCD-Bildzonenfla- 
che mit den Abmessungen a * b (a = Zeilenab- 
stand, b = Spaltenabstand) entspricht einem Pixel 
von (n x a) • (n y b) in der Sekundarspaltebene. In der 
v reinfachten Ubersicht nach Figuren 4 und 5 ent- 35 
sprechen also 1 bis n Licht-Bildpunkte im Sekun- 
darspalt 1 bis n Ladungs-Bildpunkten im CCD- 
Sensor. In Richtung der Langsausdehnung des Se- 
kundarspaltes gilt Analoges. Demgemafl wird eine 
Unie in Richtung des Sekundarspaltes auf einer 
CCD-Zeile abgebildet 

Durch Anlegen entsprechender Taktimpulse 
Qber den Taktgenerator 22 wird das Bild aus der 
Bildzone 11a in die Speicherzone 11b transportiert 
und von dort uber das shift-Register 11c ausgele- 
sen und in den A/D-Wandler eingegeben. Bei Nor- 
maibetrieb, d.h. in der Standardtaktfolge eines 
CCD-Sensors betragt die Bildintegrationszeit etwa 
20 ms. Danach wird das Bild in die Speicherzone 
getaktet. Hierzu sind so viele Takte notwendig, wie 50 
der CCD-Sensor Zeilen hat. Unter Zugrundelegung 
eines CCD-Typs mit 300 Zeilen und eines Taktes 
von 2 us ist die Bildzone also nach ca. 0,6 ms 
entleert und kann dann sofort ein neues Bild auf- 
nehmen. Wahrend bei konventioneller Schichtauf- 55 
nahmetechnik der Rim mit einer bestimmten Ge- 
schwindigkeit hinter dem Sekundarspalt vorbeibe- 
wegt wird, also wahrend der Bewegung des Rimes 



40 



45 



die am Sekundarspalt befindliche Bildinformation 
uber einen bestimmten Zeitraum auf dem Bild inte- 
griert wird, wird gema/3 der Erfindung diese Inte- 
gration der Bildinformation elektronisch imitiert, in- 
dem das am Szintillator entstehende Lichtbild auf 
der OberflSche des CCD-Sensors abgebildet und 
das entstehende Ladungsbild in einer bestimmten 
Takt folge aus der Bildzone in die Speicherzone 
getaktet und dann zeilenweise uber das shift-Regi- 
ster ausgetaktet wird. Die Taktfolge ist dabei so 
gewahlt, dafl das Ladungsbild, bezogen auf die 
Sekundarspaltebene, die gleiche Geschwindigkeit 
in x-Richtung hat die ein Film bei konventioneller 
Schichtaufnahmetechnik haben wurde. Die ermittel- 
te Taktfrequenz steht in folgender Beziehung zu 
der Aquivalent-Geschwindigkeit (v) eines Filmes: 



Takt 



n 



a 



wobei frakt die Anzahl der Zeilen pro Sekunde und 
(n x * a) den CCD-Zei!enabstand t bezogen auf die 
Sekundarspaltebene, angibt Bei einer typischen 
Filmgeschwindigkeit von 30 mm/s und einem Zei- 
lenabstand von 20 um und unter Zugrundelegung 
eines Abbiidungsverhaltnisses von 1:1 in x-Rich- 
tung wurde sich eine Taktfrequenz von 1.500 Hz 
ergeben. 

Der Vorgang der Bildintegration sei hier nicht 
weiter erlautert. Hierzu wird auf die eingangs er- 
wahnte deutsche Patentanmeldung P 37 04 558 
verwiesen, in der die Diagrammfolgen zur Erlaute- 
rung der Bildintegration aufgezeigt sind. 

Wie bereits angesprochen, ist das Vorhanden- 
sein einer Speicherzone beim CCD-Sensor nicht 
zwingend notwendig; es kann vielmehr vorteilhaft 
sein, die Ladungen aus der Bildzone zeilenweise 
direkt in das shift-Register zu schieben und dort 
auszutakten. Damit laflt sich ein unnotiger La- 
dungstransport vermeiden. 

In Betrachtung der Figur 6 sei angenommen, 
dafl der CCD-Sensor 11 in Spalten bi bis b m 
unterteilt ist. Wie bereits erlautert, wird durch Inte- 
gration und Bewegen der Ladungen in der Bildzone 
11a ein Ladungsbild erzeugt, das einem belichteten 
Bereich auf einem konventionell bestrahlten Ront- 
genfilm entspricht. Die Ladungen werden spalten- 
weise von einer CCD-Zeile zur nachsten verscho- 
ben und in die Speicherzone 11b oder direkt in ein 
Schieberegister 1c ausgetaktet. Die Geschwindig- 
keit. mit der dieser Vorgang erfolgt wird von der 
Schiebe-Taktfrequenz vorgegeben. Eine scharf ab- 
gebildete Schicht ergibt sich aus folgender Bezie- 
hung: 
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Dabei bedeuten: 
d = Abstand Film zu Objekt 
I = Abstand Film zu Strahlenquelle 
v = Geschwindigkeit Strahlenquelle senkrecht zum 
Objekt 

a = CCD-Zeilenbreite 
f = Taktfrequenz 

Das Produkt a * f entspricht der Filmgeschwin- 
digkeit bei konventioneller Rontgenaufnahmetech- 
nlk. 

Wie anhand der Figur 7 aufgezeigt werden 
einige der CCD-Spalten bi bis b m mit unterschiedli- 
chen Taktfrequenzen ti bis t k angesteuert. Jede 
Taktfrequenz entspricht dabei einer Aufnahme- 
schicht. Die Ansteuerung kann gleichmaflig verteilt 
uber den CCD-Sensor erfolgen; vorteilhaft ist es 
jedoch, die unterschiedliche Ansteuerung der Spal- 
ten auf bestimmte Flachenbereiche des CCD-Sen- 
sorelements, bzw. dann, wenn mehrere CCD-Sen- 
sorelemente einen Sekundarspalt abdecken, auf 
bestimmte Bereiche des Sekundarspaltes zu kon- 
zentrieren. Eine solche Konzentration auf bestimm- 
te Flachenbereiche ist z.B. dann angebracht, wenn 
in manchen Bildbereichen mehrere Schichten er- 
fa/Jt werden sollen und dabei eine Reduzierung der 
Bildauflosung in Kauf genommen werden kann, 
wahrend in anderen Bildbereichen eine einzige 
Schicht genugt. Die Figur 7 zeigt eine solche Kon- 
zentration auf dem oberen Flachenabschnitt des 
CCD-Sensors. Im Ausfuhrungsbeispiel werden mit 
der Taktfrequenz ti die Spalten b2, b*, bs, bs und 
bio, mit der Taktfrequenz t 2 die Spalten bs, bz und 
bi 1 und mit der Taktfrequenz ta die Spalten bt, bs, 
bs und bi2 und danach jede weitere Spalte ange- 
steuert. Dies bedeutet, dafl im oberen Abschnitt 
des CCD-Elements die Spalten mit drei verschie- 
denen, unterschiedlichen Schichten entsprechen- 
den Taktfrequenzen angesteuert werden, wahrend 
ab der zwolften Spalte der Sensor nur mit einer 
Taktfrequenz angesteuert wird. In der dargestellten 
Ausfuhrung lassen sich also im oberen Bildab- 
schnitt drei verschiedene Schichten entsprechend 
den Taktfrequenzen ti , t2 und t3 erfassen, wahrend 
im unteren Bildabschnitt lediglich eine Schicht, 
namlich die Schicht entsprechend der Taktfrequenz 
t3 abgebildet wird. 

Vorteilhafterweise werden die mit gleicher Takt- 
frequenz angesteuerten Spalten zu Gruppen zu- 
sammengefaflt angesteuert; denkbar ist jedoch 
auch eine Einzelansteuerung. Zur Ansteuerung be- 
sitzt jede Spalte einen entsprechenden Taktein- 
gang, der, entsprechend Figur 4, mit dem Taktge- 
nerator 22 verbunden ist. 



Die Taktfrequenzen ti bis t k konnen vorteilhaf- 
terweise so aufgeteilt werden, da/3 vom Kiefer keine 
ebene, sondern eine gekrummte Schicht aufge- 
nommen wird. 

5 Mit Hilfe des Rechners 21 und der Bildverar- 

beitungseinheit 17 lassen sich alle gewunschten 
Schichten unabhangig voneinander darstellen, wei- 
tere Zwischenschichten berechnen und auch meh- 
rere Schichten zu einer Schicht mit groflerem Tie- 

w fenscharfenbereich zusammenfassen. 

Davon ausgehend, da/3 eine Veranderung des 
Tiefenscharfenbereiches durch eine Anderung der 
Breite der aktiven Sensorflache erzielbar ist, wird 
gema/3 einer Weiterbildung der Erfindung vorge- 

75 schlagen, durch wahlweises Passivieren von am 
Rand der Bildzone liegenden CCD-Zeilen die Brei- 
te des Spaltes wahrend der Aufnahme "kunstlich" 
zu beeinflussen. Das Passivieren bzw. Abtrennen 
von Zeilen latft sich durch Ableiten von Ladungen 

20 in das Substrat (Masse) des CCD-Sensors errei- 
chen. Ein solches elektrisches Abkoppeln der La- 
dungen kann vorteilhafterweise dadurch gesche- 
hen, da/3 auf dem CCD-Sensor integrierte Analog- 
Schalter vorgesehen sind, die von au/ten uber ent- 

25 sprechend vorgesehene Signalieitungen aktiviert 
werden. Durch entsprechendes Aktivieren kann die 
aktive Sensorflache beeinflu/Jt werden, wobei einer 
gro/teren aktiven Sensorflache ein kleinerer Tiefen- 
scharfenbereich entspricht. 

30 Anhand der Rguren 8 bis 10 wird eine Mog- 

lichkeit des Aus- bzw. Abkoppelns von Ladungen 
beschrieben, wobei als CCD-Sensor einer mit ge- 
trennter Bild- und Speicherzone Oder ohne Spei- 
cherzone verwendet werden kann. Die Figur 8 zeigt 

35 zunachst in einer Prinzipdarstellung die Anordnung 
der fotoempfindlichen Zellen und Elektroden eines 
CCD-Sensors. 

Es wird davon ausgegangen, dafl jedes Pixel 
eines CCD-Sensors aus vier Bereichen besteht 

40 - den fotoempfindlichen Zellen an, ai2, an ... ai n , 
welche in der Darstellung fur n-Zeilen in jeder 
Spalte bi , b2 ... b m untereinander gezeichnet sind 

- den Sperrelektroden cu, C12, C13 ... Ci n fur jede 
Zelle mit (nicht dargestellten) Anschlussen zum 

45 Steuern des Abkoppelvorganges 

- den Potentialgraben di, d2 ... d m , in die die 
Ladungen nach dem Abkoppeln "abgesaugt" und 
zur Masse (Substrat des CCD-Sensors) geleitet 
werden und 

so - den Trennzonen ei , e2 ... e n zwischen den einzel- 
nen Spalten bi , b2 ... b m . 

Wie die Figuren 9 und 10 zeigen, liegen die 
vier Bereiche auf vier verschiedenen Spannungspo- 
tentialen (U), wobei, wie durch den Pfeil angege- 
55 ben, die Pfeilspitze auf ein hoheres Spannungspo- 
tential deutet. 

Normalerweise flie/3en die Ladungen zeilenwei- 
se (Zeilen 1, 2 ... n) von an, ai 2 ... a 1n bis zur 
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Bildspeicherzone bzw., wenn eine solche nicht vor- 
handen ist direkt bis zum Schieberegister. Die 
Verteilung der SpannungspotentiaJe fur diese vier 
Bereiche ist in diesem Zustand in Figur 9 darge- 
steHt- 

Wird an einer bestimmten Stelle, z.B. bei Cia, 
die Sperrelektrode aktiviert d.h. wird uber einen 
entsprechenden Anschlu/J dort ein Signal gesetzt, 
so fallen samtJiche Ladungen von an bis ai3 in 
den Potentialgraben di. wodurch diese Ladungen 
geloscht werden. Dieser Zustand ist vereinfacht in 
Figur 1 0 dargestelit. 

Durch gezieltes Ansteuern bestimmter Sperr- 
elektroden kann der Lad ungstran sport an einer be- 
stimmten Stelle der Bild ebene unterbrochen und 
dadurch, wie oben bereits erwahnt, der Tiefen- 
scharfenbereich variiert werden. 



Anspruche 

1. Zahnarztliche Rontgendiagnostikeinrichtung 
zur Erstellung von Panorama-Schichtaufnahmen 
vom Kiefer eines Patienten, enthaltend folgende 
Merkmale: 

a) eine urn eine vertikale Achse drehbare 
Einheit (1). die Trager einerseits einer Rontgen- 
strahlenquelle (3) und andererseits einer Blende (7) 
mit Sekundarspait ist, 

b) Mittei (9) zur Kon version der Rontgen- 
strahlen in sichtbare Strahlen, 

c) eine Detektoranordnung (11) zur Bildung 
elektrischer Signale proportional zur Strahlungsin- 
tensitat, 

d) einen mit der Detektoranordnung verbun- 
denen A/D-Wandler (16), der die von der Detekto- 
ranordnung gewonnenen Spannungen digitalisiert, 

e) einen Bildspeicher (18), 

f) eine Datenverarbeitungseinrichtung mit 
Rechner (21), welche aus den von der Detektoran- 
ordnung wahrend eines Aufnahmeablaufs geliefer- 
ten Signalen ein Ubersichtsbild berechnet, 

g) eine an die Datenverarbeitungseinrichtung 
angeschlossene Bildwiedergabeeinrichtung (20), 

h) die Detektoranordnung enthalt ein oder 
mehrere CCD-Sensoren (11), die so angeordnet 
sind, dafl sich auf deren Bildzone (11a) der Sekun- 
darspait (8) abbilden laflt, wobei eine Linie in Rich- 
tung der Langsausdehnung des Spaltes auf einer 
CCD-Zeile abgebildet wird. 

i) mit dem CCD-Sensor (11) ist ein Taktge- 
nerator (22) verbunden, durch dessen Taktimpulse 
Lichtbilder (LiB) im Sekundarspait (8) entsprechen- 
de Ladungsbilder (LB) zu einem Gesamtiadungs- 
bild (LBges.) aufaddiert werden, wobei die La- 
dungsbilder (LB) aus der Bildzone (11a) gegebe- 
nenfalls in eine Speicherzone (11b) transportiert 
und danach uber ein shiftRegister (11c) ausgelesen 



und anschlie/tend in den A/D-Wandler (16) gege- 
ben werden, 

j) die Taktfrequenz (f Ta ki) des Taktgenerators 
(22) ist so gewahlt, dafi die Ladungsbilder (LB) mit 

5 der gleichen Geschwindigkeit (v) zeilenweise uber 
das shift-Register (11c) ausgetaktet werden, mit 
der ein Rontgenfilm bei konventioneller Aufnahme- 
technik relativ zum Sekundarspait (8) bewegt wird. 
k) zumindest einige der CCD-Spalten (bi bis 

io b m ) werden einzeln Oder zu Gruppen (b^i, b 4/1 ... 
bum; b 3/2 , b 7 / 2 , bn/ 2 ) zusammengefafit uber ge- 
trennte Takteingange mit unterschiedlicher Taktfre- 
quenz (ti, t2, t 3 ... t k ) angesteuert. 

2. Rontgendiagnostikeinrichtung nach An- 

;5 spruch 1, dadurch gekennzeichnet, da/3 die un- 
terschiedliche Ansteuerung der CCD-Spalten (bi ... 
b m ) auf bestimmte Flachenbereiche des CCD-Sen- 
sors (11) bzw. der Sensoranordnung (12. 13) kon- 
zentriert ist. 

20 3. Rontgendiagnostikeinrichtung nach An- 

spruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, da/3 
die Taktfrequenzen (ti bis t k ) mit Hilfe eines Takt- 
generators (22) so aufteilbar sind, da/3 vom Kiefer 
eine gekrummte Schicht aufgenommen wird. 

25 4. Rontgendiagnostikeinrichtung nach einem 

der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
da/3 durch elektrisches Abkoppeln von Ladungen 
am Rand der Bildzone (11a) des CCD-Sensors (11) 
die Breite der aktiven Sensorflache (8) und damit 

30 die Tiefenscharfe der erstellten Schicht verander- 
bar ist. 

5. Rontgendiagnostikeinrichtung nach An- 
spruch 4, dadurch gekennzeichnet, da/3 das Ab- 
koppeln der Ladungen durch Unterbrechung des 
35 Ladungstransportes erfolgt, zu welchem Zweck der 
CCD- Sensor (11) integrierte Analogschalter enthalt, 
die bestimmte Ladungen zum Substrat des CCD- 
Sensors bzw. zur Masse ableiten. 

40 
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